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Zusammenf assung 

Die Erf indung betrif f t ein Verfahren zur Begrenzung der 
Hochstdrehzahl eines Zweitaktmotors in einem handgef uhrten 
Arbeitsgerat wie einer Heckenschere . Uber eine Einrichtung 
(15) 2ur Steuerung des Zundzeitpunkt es in einern Kurbeiwellen- 
v;i;ikelbereich vor derrt oberen Umkehrpunkt (OT) eines bin- un.d 
hergehenden Kolbens (10) wird oberhalb einer Eingrif f sdrehss.hl 
(20) in die Zundung eingegriff en, um die Drehzahl unterhalb 
der Hochstdrehzahl (21) zu halten. Um ein rasches Einsetzen 
der Abregelung bei guten Abgaswerten zu gewahrleisten, 1st 
vorgesehen, im Bereich zwischen der Eingrif fsdrehzahl (20) und 
der Hochstdrehzahl (21) den Zundzeitpunkt (ZZP) in Richtung 
auf den oberen Totpunkt (OT) des Kolbens (10) zu verschieben, 
derart, da£ nahe der Hochstdrehzahl (21) der Zundzeitpunkt 
(ZZP) nahe dem Umkehrpunkt (OT) des Kolbens (10) liegt und die 
Motorleistung auf eine vorgegebene GroSe gesenkt ist, die etwa 
der Reibleistung zum Antrieb des Werkzeugs entspricht. 



(Fig. 2) 
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Hochstdrehzahlbegrenzung fur einen Zweitaktmotor 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Begrenzung der Hochst- 
drehzahl eines Verbrennungsmotors , insbesondere eines Zweitakt- 
motors in einem handgef uhrten Arbeitsgerat wie einer Hecken- 
schere, einer Motorkettensage , einem Freischneidegerat oder 
dgi , nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, 

Verfahren zur Begrenzung der Hochstdrehzahl eines Verbrennungs- 
motors in einem handgef uhrten Arbeitsgerat sind bekannt . So 
offenbart die DE 43 26 010 Al eine Zundzeitpunktsteuerung, mit 
der die Hochstdrehzahl des Verbrennungsmotors auf einen vor- 
gegebenen Wert begrenzt werden kann. Die Steuerung der Drehzahl 
n wird dabei so vorgenommen, daft die Zundung fur eine Oder 
mehrere Kurbelwellenumdrehungen unterdruckt wird. Gleichzeitig 
wird eine Moglichkeit vorgeschlagen, fur eine begrenzte Zeit- 
dauer eine Uberdrehzahl zuzulassen, urn extremen Arbeits- 
anforderungen zu geniigen. Auch wenn Zweitaktmotoren mit der- 
artigen Ziindsteuereinrichtungen auf geringe Abgaswerte aus- 
gelegt sind, sind die zu treffenden MaSnahmen fur vertretbare 
Abgaswerte im Abregelbereich erheblich. 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur 
Steuerung der Hochstdrehzahl eines Verbrennungsmotors in einem 
handgetragenen Arbeitsgerat anzugeben, welches bei hoher Dreh- 
zahlkonstanz und guter Punktion weitgehend abgasneutral ist. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemaS nach den Merkmalen des An- 
spruchs 1 gelost . 

Der Kerngedanke der Erfindung liegt darin, durch Verschieben 
des Zundzeitpunktes die Motorleistung derart stark abzusenken, 
dalS aufgrund der zum Betrieb des Werkzeugs notwendigen Reib- 
leistung die Drehzahl etwa konstant bleibt oder leicht abfallt. 
Der Ziindzeitpunkt wird im Bereich der Abregeldrehzahl so ge- 
wahlt, daS die zur Verfugung stehende Motorleistung gerade aus- 
reichend ist, die Reibleistung des Antriebsstranges zu uber- 
winden und das Werkzeug anzutreiben, zum Beispiel zu drehen. 

So benotigt eine Heckenschere zur Uberwindung der Reibleistung 
im Heckenscherengetriebe eine minimale Lei stung, urn die Scher- 
blatter uberhaupt zu bewegen. Diese zum.Bewegen der Scher- 
blatter notwendige Reibleistung entspricht der Motorleistung, 
die durch den in Richtung zum oberen Totpunkt verstellten Ziind- 
zeitpunkt vom Motor noch zur Verfugung gestellt ist. 

Die Abregelung der Motordrehzahl durch extreme Ziindzeitpunkt - 
verstellung hat den Vorteil, daS trotz Abregelung in jedem 
Zyklus eine Verbrennung im Brennraum gewahrleistet ist- Im 
Gegensatz zur Drehzahlbegrenzung durch Ziindunterdriickung werden 
mit der erf indungsgemafien Begrenzung deutlich bessere Abgas-' 
werte im Abregelbereich moglich. Dadurch sinkt auch die Abgas - 
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Zum Abfangen dynamischer Ef fekte beim Hochlaufen des Ver- 
brennungsmotor in den Regelbereich wird zweckmafeig der im Be- 
reich der Hochstdrehzahl eingestell te , im Bereich des oberen 
Umkehrpunktes liegende Zundzeitpunkt fur ein vorgegebenes Dreh- 
zahlband oberhalb der Hochstdrehzahl im wesent lichen un- 
verandert aufrecht erhalten. Dieses Drehzahlband umfatet vor- 
teilhaft einen Drehzahlbereich von Null bis etwa 1000 i/min. 

Das System ermoglicht einen geringen Abstand zwischen der 
Drehzahl des Systemeingrif f s und der Abregeldrehzahl. Eine 
Bandbreite von etwa 150 bis 1.500 l/min, vorzugsweise etwa 
500 1/min erzielt eine gute Wirkung. Aufgrund dieses schmalen 
Drehzahlbandes ist die Ziindzeitpunktkennlinie extrem steil, was 
einerseits zu einem raschen Abf all der motorischen Leistung 
nach Uberschreiten der Drehzahl des Systemeingrif fs fu-hrt und 
andererseits bei erneutem Werkzeugeinsat z eine rasche Ruck- 
fuhrung auf den leistungsoptimierten Kennlinienzweig gewahr- 
leistet. So wird der Zundzeitpunkt zwischen' der Eingriffs- 
drehzahl und der Abregeldrehzahl um etwa 20° bis. 3 5° -Kurbel- 
wellenwinkel , vorzugsweise etwa 30° Kurbelwellenwinkel in Rich- 
tung auf den oberen Totpunkt des Kolbens verstellt-. 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den weiteren 
Anspruchen, der Beschreibung und der Zeichnung, in der ein 
nachfolgend im einzelnen beschriebenes Ausf iihrungsbeispiel der 
Erfindung dargestellt ist. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Funkt ionsschema einer Ziindschaltung an einem 

Zweitaktmotor zur Ausfuhrung des erf indungsgemaften Ver- 
f ahrens , 
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Fig. 2 schematisch den Zundzeitpunkt in Grad/Kurbelwellen- 
winkel vor OT auf getragen uber der Drehzahl . 

Die in Fig. 1 schematisch dargestellte Zundschaltung ist an 
einem Verbrennungsmotor 1 vorgesehen, der als Spulvorlagen- 
motor, Ladungsschichtungsmotor, CWI-Motor gemaS der WO 00/11334 
oder dgl . Motor ausgebildet sein kann. Ein derartiger Ver- 
brennungsmotor 1 ist als Antriebsmotor in einem handgef uhrten 
Arbeit sgerat wie einer Heckenschere , einer Motorkettensage , 
einem Freischneidegerat oder dgl. einsetzbar. Der Verbrennungs- 
motor 1 ist im dargestellten Ausf uhrungsbeispiel ein ins- 
besondere luf tgekuhlter Zweitaktmotor und treibt uber eine. 
Fliehkraf tkupplung la ein nicht naher dargestelltes Arbeits- 
werkzeug an . 

Der Verbrennungsmotor 1. hat einen Ansaugstut zen 5 mit einem 
darin' angeordneten Vergaser und einer . Dro.sselklappe 4, die uber 
ein Gestange 6 von einem Gashebel 9 betatigbar ist, urn die 
Motordrehzahl zu : verandern. In der gezeigten .Leerlauf stellung 
liegt der Gashebel 9 an einem Anschlag 7 unter der Wirkung 
einer Feder 8 an. 

Im Zylinder 3 des Verbrennungsmotors 1 ist ein auf- und ab- 
fahrender Kolben 10 angeordnet , der uber ein nicht naher dar- 
gestelltes Pleuel eine Kurbelwelle 13 antreibt. Der Kolben 10 
hat einen oberen Umkehrpunkt OT, der auch als oberer Totpunkt 
bezeichnet wird; entsprechend wird der untere Umkehrpunkt UT 
mit unterer Totpunkt bezeichnet. Die Kurbelwelle 13 dreht sich 
genau einmal, wenn der Kolben 10 vom oberen Totpunkt OT zum 
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unteren Totpunkt UT und zuruck zum oberen Totpunkt OT f ahrt . 
Mit der Kurbelwelle 13 des Verbrennungsmotors 1 dreht sich ein 
Impulsgeberrad 11, dessen am AuSenumfang vorgesehene Marken in 
einem zugeordneten Drehzahlsensor 12 Impulse erzeugen, die als 
Drehzahlinf ormationssignal einer Einrichtung 15 zur Steuerung 
des Zundzeitpunktes zugefuhrt sind. Die Marken am Impulsgeber- 
rad 11 sind zweckmaSig derart angeordnet, dalS zumindest pro 
Kurbelwellenumdrehung ein der Kurbelwellenstellung spezifisches 
Signal im Drehzahlsensor 12 erzeugt wird, woraus die Ein- 
richtung 15 die aktuelle Stellung der Kurbelwelle 13 erkennen 
kann. So konnen die Marken uber den Umfang des Impulsgeberrades 
11 mit unterschiedlichem Abstand angeordnet sein, so dalS aus 
dem Abstand der Impulse am Ausgang des Drehzahlsensors 12 die 
Winkellage der Kurbelwelle ermittelt werden kann. 

Vorteilhaft werden zur Bestimmung der Ist-Drehzahl n des 
Verbrennungsmotors lediglich die Impulssignale -ausgewertet , die 
uber den Kurbelwellenumf ang im Bereich- von 45° KW-vor dem unter 
Totpunkt UT bis zu 45° Kurbelwellenwinkel ^nach dem. unteren- Tot- 
punkt UT vom Sensor 12 abgegeben werden. Auf diese Weise kann 
die durch die Verdichtung auftretende Verzogerung und die durch 
die Zundung auftretende Beschleunigung der Drehzahl aus- • 
geblendet werden. 

Die als elektronische Schaltung ausgebildete Einrichtung 15 
weist vorzugsweise einen Mikroprozessor auf, der die Signale 
des Drehzahlsensors 12 verarbeitet und entsprechend einen 
Schalter 14, insbesondere einen Transistor oder einen Thyristor 
steuert, um einer im Zylinder 3 des Verbrennungsmotors 1 an- 
geordneten Ziindkerze 2 die zur Erzeugung eines im Brennraum des 
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Zylinders abzugebenden Zundfunken notwendige Energie zu- 
zufuhren, die von einer Spannungsquelle 16 zur Verfugung ge- 
stellt ist. 

Der Mikroprozessor steht mit einem Speicher 17 in Verbindung, 
in dem insbesondere die in Fig. 2 dargestellte Kurve des Ziind- 
zeitpunktes ZZP uber der Drehzahl n abgespeichert ist. Im 
Speicher 17 konnen weitere GroSen abgelegt werden, die fur be- 
. stimmte Betriebsphasen des Verbrennungsmotors bei der Berech- 

nung eines Ziindzeitpunktes ZZP notwendig sind. 

Wie sich aus Fig. 2 ohne weiteres ergibt, ist der erste • Zweig A 
der Zundze itpunkt kurve - so ausgelegt, da£ mit steigender Dreh- 
zahl n der Zundze itpunkt ZZP immer weiter nach Fruh verstellt 
wird. Im gezeigten Ausf uhrungsbeispiel liegt bei etwa 1.000 Um- 
drehungen der Zundzeitpunkt bei etwa 20° Kurbelwellenwinkel- vor 
OT. Mit- steigender Drehzahl n bis zur Drehzahl 20 des. System- : 
eingriffs von etwa 8.50 0 Umdrehungen wird der ■ Zundzeitpunkt . ZZP 
immer weiter Richtung Fruh verschoben, d.h.,.yon 20° Kurbel- 
wellenwinkel vor OT bei 1.000 Umdrehungen bis zu.etwa 35° 
Kurbelwellenwinkel vor OT bei 8.500 Umdrehungen. Andere Stei- ' . 
gungen der Ziindzeitpunktkurve im Zweig A konnen zweckmaJSig 
sein; vorteilhaft ist ein Verstellbereich von etwa 30°KW. 

Oberhalb der Drehzahl 20 des Systemeingrif f s , die auch als Ein- 
grif f sdrehzahl 20 bezeichnet werden kann, liegt die Hochst- 
drehzahl 21, die im gezeigten Ausf uhrungsbeispiel z.B. bei etwa 
9.000 1/min vorgesehen sein kann. In diesem schmalen Drehzahl- 
bereich von etwa 500 1/min fallt die Ziindzeitpunktkurve nach 
der Kennlinie B extrem stark ab, wobei eine enge Drehzahl - 
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toleranz gegeben ist. Im gezeigten Ausf iihrungsbeispiel wird der 
Ziindzeitpunkt von etwa 35° Kurbelwellenwinkel vor OT bei 8.500 
Umdrehungen bis auf etwa 5° Kurbelwellenwinkel vor OT bei 9.000 
Umdrehungen verstellt. Dabei wird der Ziindzeitpunkt ZZP im 
Bereich der Hochstdrehzahl 21 derart gewahlt, dafi die Motor- 
leistung des Verbrennungsmotors 1 auf eine vorgegebene GroSe 
abgesenkt ist, die etwa der Reibleistung zum Antrieb des vom 
Verbrennungsmotor angetriebenen Werkzeuges notwendig ist. 

Die Drehzahl 20 des Systemeingrif f s (Eingrif f sdrehzahl ) ist von 
der Ausbildung der Zundanlage und/oder der Ziindzeitpunktkurve 
abhangig gewahlt. Die Eingrif f sdrehzahl 20 liegt vorteilhaft im 
Bereich der Drehzahl, bei der der Betrag der Differenz des 
aktuellen Ziindzeitpunkts ZZP [°v.OT] minus des Zundzeitpunktes 
der maximalen Leistung [°v.OT] erstmals groSer ist als 10° 
Kurbelwellenwinkel. Zur Definition der Eingrif f sdrehzahl kann 
auch der Quotient aus der Anderung des Zundzeitpunktes in Grad 
Kurbelwellenwinkel zur Anderung der Drehzahl in 1/min heran- 
gezogen werden. Wird dieser Quotient erstmals groSer als. 5°/l00 
1/min, liegt in diesem Bereich nach der Definition die Ein- 
grif f sdrehzahl . 

Die Ziindzeitpunktkurve gemafe der steilen Kennlinie B hat 
folgende Wirkung: 

Lauft der Verbrennungsmotor unter Vollgas und ohne Last iiber 
die Eingrif f sdrehzahl 20 hinaus, greift die Ziindzeitpunkt - 
verstellung ein und verstellt den Ziindzeitpunkt ZZP bis auf 
wenige Grade Kurbelwinkel vor OT. Dadurch sinkt die Leistung 
des Verbrennungsmotors stark ab, so daS die zum Antrieb des 
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Werkzeugs zu iiberwindende Reibleistung im Gleichgewicht zur 
Leistung des Verbrennungsmotors steht . Die Drehzahl des Ver- 
brennungsmotors regelt sich auf die Hochstdrehzahl von im Aus- 
f iihrungsbeispiel 9.000 l/min ein. 

Wird durch eine auf zunehmende Arbeit das Werkzeug am Werkstuck 
abgebremst, sinkt die Drehzahl des Verbrennungsmotors, welches 
von der Einrichtung 15 zur. Steuerung des Zundzeitpunktes iiber 
den Drehzahlsensor 12 festgestellt wird. Sogleich wird der 
Ziindzeitpunkt ZZP in Richtung Friih verstellt. Aufgrund der 
Steilheit des Zweiges nach Kennlinie B.oder B 1 ist der Ver- 
brennungsmotor l'rasch wieder im Leistungsbereich mit einem. 
Ziindzeitpunkt ZZP urn die 35°KW vor OT, . so dafi mit dem Werkzeug 
sofort gearbeitet werden kann. 

Da die Leistung des Verbrennungsmotors • 1 im Bereich des Zund- 
zeitpunktes ZZP 10° vor OT bis OT stark auf eine Veranderung 
des Zundzeitpunktes ZZP reagiert , ist ans telle der steilen, 
etwa linearen Kennlinie *B gemalS Figur 2 eine nicht lineare. 
Kennlinie B' vorteilhaft, wie sie in Figur 2 punktiert ein- 
gezeichnet ist. Zum Abfangen von dynamischen Ef f ekten ist • gemaJS 
dieser Kennlinie B' uber eine Hochstdrehzahl 21' hinaus eine 
Uberdrehzahl moglich. Dabei wird der im Bereich der Hochst- 
drehzahl (21') eingestellte , im Bereich des oberen Umkehr- 
punktes (OT) liegende Ziindzeitpunkt im Bereich der Uber- 
drehzahl, also fur ein Drehzahlband (z) oberhalb der Hochst- 
drehzahl (21 1 ) im wesentlichen unverandert gehalten. Vorteil- 
haft umfaSt das Drehzahlband (z) einen Drehzahlbereich von Null 
bis etwa 1000 l/min. 
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Das erf indungsgemaSe Verfahren hat den Vorteil, daS auch im Be- 
reich der Abregelung des Verbrennungsmotors die Abgaswerte 
deutlich besser als bei bekannten Verfahren liegen. Aufgrund 
des einfachen Aufbaus ist es auch moglich, liber einen Schalter 
18, Taster oder dgl . die ZZP-Kurve manuell zu verstellen, so 
zum Beispiel die Kennlinie B um zum Beispiel 1.500 l/min nach 
links zu verschieben. Dies hat zur Folge, dafi die Eingriffs- 
drehzahl 20 z. B. um 1.500 l/min auf 7.000 l/min absinkt und 
vorzugsweise auch die Hochstdrehzahl entsprechend auf 7.500 
l/min gesunken ist. In dieser Schaltstellung kann der Ver- 
brennungsmotor zum Beispiel in larmsensiblen Zonen betrieben 
werden. Vorteilhaft ist auch, iiber den Schalter 18 auf eine 
Zuridzeitpunktkurve umzuschalten,. die ihsgesamt auf geringe 
Gerauschentwicklung abgestimmt ist. Anstelle eines Schalters 18 
kann auch ein Regler fur eine stufenlose Verstellung vorgesehen 
sein. 
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Anspruche 

1- Verfahren zur Begrenzung der Hochstdrehzahl eines Ver- 

brennungsmotors, insbesondere eines Zweitaktmotors in ' 
einem handgef iihrten Arbeitsgerat wie einer Hecken- 
schere, einer Motorkettensage , einem Freischneidegerat 
oder dgl . , wobei der Verbrennungsmotor (1) ein Werkzeug 
antreibt, und mit einer Einrichtung (15) zur Steuerung 
des Zundzeitpunktes (ZZP) in einem Kurbelwellenwinkel -" 
bereich vor dem oberen Umkehrpunkt (OT) eines hin- und 
hergehenden Kolbens (10) , wobei oberhalb einer Ein- 
grif f sdrehzahl (20) in die Zundung eingegriffen wird, 
urn die Drehzahl unterhalb der Hochstdrehzahl (21) zu 
hal ten, 

dadurch gekennzeichnet , daS im Bereich zwischen der 
Eingriff sdrehzahl (20) und der Hochstdrehzahl (21) der 
Ziindzeitpunkt (ZZP) in Richtung auf den oberen Totpunkt 
(OT) des Kolbens (10) verschoben wird, derart, daS nahe 
der Hochstdrehzahl (21) der Ziindzeitpunkt (ZZP) nahe 
dem oberen Totpunkt (OT) liegt und die Motorleistung 
auf eine vorgegebene Grofie gesenkt ist, die etwa der 
Reibleistung zum Antrieb des Werkzeugs entspricht. 
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Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , daS die Zundzeitpunktkurve (B 1 ) 
einen nicht linearen Verlauf hat. 

Verfahren nach Anspruch 1 der 2, 

dadurch gekennzeichnet, daS der im Bereich der Hochst- 
drehzahl (21') eingestellte , im Bereich des oberen Um- 
kehrpunktes (OT) liegende Zundzeitpunkt fur ein Dreh- 
zahlband (z) oberhalb der Hochstdrehzahl (21') im 
wesent lichen unverandert gehalten wird. 

Verfahren nach Anspruch 3 

dadurch gekennzeichnet, daS das Drehzahlband (z) einen 
Drehzahlbereich von Null bis etwa 1000 l/min .umf afit . 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Eingrif f sdrehzahl (2 0) 
in einem Drehzahlbereich liegt, in dem der Quotient aus 
der Anderung des Ziindzeitpunktes in Grad Kurbelwellen- 
winkel zur Anderung der Drehzahl in l/min grower ist 
als 0, 05 . 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daS der Drehzahlbereich 
zwischen der Eingrif f sdrehzahl (20) und der Hochst- 
drehzahl (21) etwa 150 bis 1500 l/min betragt, vorzugs- 
weise etwa 500 l/min. 
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dai5 der Ziindzeitpunkt (ZZP) 
zwischen der Eingrif f sdrehzahl (20) und der Hochst- 
drehzahl (21) urn etwa 20° bis 35° Kurbelwellenwinkel 
(KW) , vorzugsweise 30° Kurbelwellenwinkel (KW) in Rich- 
tung auf den oberen Totpunkt (OT) des Kolbens (10) ver- 
stellt wird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet , daS der Kurbelwellenwinkel (KW) 

nahe der Hochstdrehzahl etwa 5° vor OT betragt. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daS der Motor ein Spulvorlagen- 
motor mit vorzugsweise geschichteter Spulung oder ein 
Motor mit einer anderen starken Ladungsschichtungs- 
technologie ist . 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Ziindzeitpunkt kurve 
(ZZP) vom Benutzer umschaltbar ist, derart, da£ nach 
der Umschaltung die Eingrif f sdrehzahl (20) , vorzugs- 
weise auch die Hochstdrehzahl (21) abgesenkt sind. 
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